Docket No.: J&R-0799 



I hereby certify that 
postage as first c] 
20231. 

By: 



lis correspondence is being deposited with the United States Postal Service with sufficient 
mail in an envelope addressed to: Assistant Commissioner for Patents, Washington, D.C. 



Date: February 13. 2002 




IN 



UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



Applicant 
Appl. No. 
Filed 
Title 



Wilhard Von Wendorff 
.10/021,705 
November 13, 2001 

Communication System with a Communication Bus 



CLAIM FOR PRIORITY 



Hon. Commissioner of Patents and Trademarks, 
Washington, D.C. 20231 



Sir: 




Claim is hereby made for a right of priority under Title 35, U.S. Code, Section 119, 
based upon the German Patent Application 199 22 171.5 filed May 12, 1999. 

A certified copy of the above-mentioned foreign patent application is being submitted 
herewith. 



Respectfully submitted, 





RY C/MAYBACK 
. 40,719 



te: February 13, 2002 



Lerner and Greenberg, P.A. 
Post Office Box 2480 
Hollywood, FL 33022-2480 
Tel: (954)925-1100 
Fax: (954)925-1101 



/mjb 



BUNDEskEPUBLIK DEUT^CHLAND 





Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 

einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 



199 22 171.5 



12. Mai 1999 



o 





O Q 
O O 



Infineon Technologies AG, 
Munchen/DE 

Erstanmelder: Siemens Aktiengesellschaft, 
Munchen/DE 





Bezeichnung 



Kommunikationssystem mit einem Kommu- 
nikationsbus 



IPC 



H 04 L 12/42 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Lit 




Munched, den 10. Januar2002 
Deutsches Patent- und Markenamt 

Der President 

Im Auftrag 




joost 



GR 99 P 1842 




1 

Beschreibung 

Kommunikationssystem mit einem Kommunikationsbus 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kommunikationssystem 
mit einem Kommunikationsbus nach dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1. 

Derartige Kommunikationssysteme werden fur unterschiedliche 
10 Arten von Anwendungen benotigt und beispielsweise insbesonde- 

re in Fahrzeugen zur Ansteuerung verschiedener Verbraucher 
^ eingesetzt. Diese Verbraucher konnen ihrerseits in Untersy- 
W steme zusammengef afit sein, welche uber den Kommunikationsbus 

miteinander kommunizieren . 

15 

Aufgrund der zunehmenden Komplexitat derartiger Kommunikati- 
onssysteme erlangt die Zuverlassigkeit und Obertragungssi- 
cherheit dieser Kommunikationssysteme immer grofiere Bedeu- 
tung. Dies trifft insbesondere auf sicherheitskritische Kom- 
20 munikationssysteme beziiglich ihrer Toleranz gegenuber in dem 
Kommunikationssystem moglicherweise auftretenden einzelnen 
Fehlern oder Mehrf achf ehlern (z.B. Drahtbruchen etc.) zu. 




Als ein moglicher Ansatz zur Verringerung der Wahrscheinlich- 



25 keit einer fehlerhaften Kommunikation wird augenblicklich der 
internationale TTP/C-Standard (Time Triggered Protocol Class 
C) diskutiert. Der Aufbau eines Kommunikationssystems gemali 
dem TTP/C-Standard ist schematisch in Fig. 5 dargestellt, wo- 
bei mehrere an einen Kommunikationsbus 1 angeschlossene Sen- 

30 de- und Empf angseinheiten 2 (Transceiver) gezeigt sind. Der 
Kommunikationsbus 1 dient zur Ubertragung von Kommunikati- 
onsinformationen oder Mitteilungen zwischen den einzelnen 
Sende- und Empf angseinheiten 2. Das Kommunikationssystem ent- 
scheidet selbstandig anhand eines vorgegeben Zeitplans, wann 

35 welche Sende- und Empf angseinheit 2 Mitteilungen ubertragen 



» 
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darf. Zu diesem Zweck umfafit jede Sende- und Empf angseinheit 
2 einen eigenen Protokollprozessor 3, der auf einen Speicher 
4 zugreift, in dem einheitenspezif ische Steuerdaten (Message 
Descriptor List, MEDL) gespeichert sind. Diese TTP/C- 
Steuerdaten legen fest, zu welchem Zeitpunkt von dem Prozes- 
sor 3 der entsprechenden Sende- und Empf angseinheit 2 eine 
Mitteilung uber den Kommunikationsbus 1 iibertragen werden 
kann. Der Prozessor 3 kommuniziert uber ein Kommunikationsin- 
terface 5 (Communication Network Interface, CNI) mit einem 
entsprechenden Host Computer 6, der uber eine I/O- 
Schnittstelle 7 mit mehreren zu steuernden (und in Fig. 5 der 
Obersichlichkeit halber nicht gezeigten) Objekten oder Ver- 
brauchern verbunden ist. Jede Sende- und Empf angseinheit 2 
ist somit einem Untersystem des Gesamtsystems zugeordnet. 

Wie in Fig. 5 gezeigt ist, wird gemafJ dem TTP/C-Standard die 
Verwendung eines Kommunikationsbusses 1 vorgeschlagen, der 
zwei redundante Kommunikationskanale oder Kommunikationslei- 
tungen umfafit, urn die Wahrscheinlichkeit einer fehlerhaften 
0 Kommunikation zu verringern, indem zu ubertragende Mitteilun- 
gen synchron, d.h. gleichzeitig, uber beide Kommunikationska- 
nale Iibertragen werden. Durch diesen Ansatz kann jedoch le- 
diglich die Wahrscheinlichkeit des Auftretens einzelner 
Punktfehler reduziert werden. Das mit Busstrukturen verbunde- 
ne wesentliche Problem, namlich der vollstandige Ausfall des 
Kommunikationssystems, falls samtliche Busleitungen an einer 
Stelle unterbrochen sind, kann durch diesen Ansatz nicht be- 
hoben werden. Des weiteren wurde eine derartige vollstandige 
Unterbrechung des Kommunikationsbusses 1 den Kommunikations- 
0 bus 1 in zwei unabhangige und nicht miteinander verbundene 
Teilbussysteme unterteilen. Aus diesem Grund ist bei Anwen- 
dung des TTP/C-Standards die Verwendung von zwei unterschied- 
lichen Routingkanalen zur Fuhrung der beiden Busleitungen er- 
forderlich, die derart angeordnet sind, dafi die Busleitungen 
5 an keiner Stelle parallel verlaufen. An jedem Knotenpunkt des 
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Kommunikationssystems, d.h. bei jeder Sende- und Empf angsein- 
heit 2, ist jedoch ein paralleler Lauf der beiden Busleitun- 
gen in die Sende- und Empf angseinheit 2 erf order lich . Des 
weiteren besteht das Problem, daft bei Anwendungen in Fahrzeu- 
5 gen auf beispielsweise in Tiiren oder Radern angeordnete Kno- 
tenpunkte im allgemeinen lediglich iiber einen Routingkanal 
zugegriffen werden kann. 

Der TTP/C-Ansatz ermoglich somit keine vollstandig fehlerto- 
10 lerante Kommunikationsbusstruktur . 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Kommunikationssystem mit einem Kommunikationsbus zu 
schaffen, welches eine verbesserte Zuverlassigkeit besitzt. 
15 

Diese* Auf gabe wird erf indungsgemaft durch ein Kommunikations- 
system mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Die Un- 
teranspruche definieren vorteilhafte und bevorzugte Ausfiih- 
rungsformen der vorliegenden Erfindung. 

20 

Die vorliegende Erfindung schlagt fur den Kommunikationsbus, 
der zur Obertragung von Kommunikationsinf ormationen zwischen 
an den Kommunikationsbus angeschlossenen Sende- und Empfangs- 
einheiten dient, eine ringformige Struktur vor. Jede Sende- 
25 und Empf angseinheit ist somit iiber den Kommunikationsbus so- 
wohl im Uhrzeigersinn als auch entgegen dem Uhrzeigersinn mit 
einer benachbarten Sende- und Empf angseinheit verbunden. 

Die zuvor erwahnte Busstruktur besitzt den Vorteil, daft jede 
30 Sende- und Empf angseinheit auch bei Auftreten einer Unterbre- 
chung des Kommunikationsbusses noch Kommunikationsinf ormatio- 
nen von jeder anderen Sende- und Empf angseinheit iiber die 
nicht von der Unterbrechung betroffene Ringhalfte empfangen 
kann. Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
35 darin, daft die einzelnen Kommunikationsleitungen des Kommuni- 
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kationsbusses an jedem Knotenpunkt bzw. an jeder Sende- und 
Empf angseinheit lokal korrekt und unabhangig von der Gesamt- 
zahl der Sende- und Empf angseinheiten abgeschlossen werden 
konnen, da bevorzugt lediglich Punkt-zu-Punkt-Verbindungen 
5 vorhanden sind. 

Die Obertragung von Kommunikationsinf ormationen Oder Mittei- 
lungen iiber den ringf ormigen Kommunikationsbus kann gemafi un- 
terschiedlichen Implement ierungen erfolgen. So wird bei- 
10 spielsweise gemafi bevorzugten Ausf iihrungsbeispielen eine Ein- 
zelringstruktur des Kommunikationsbusses vorgeschlagen, iiber 
die bidirektional dieselben Mitteilungen oder auch zwei un- 
terschiedliche Mitteilungen ubertragen werden konnen. Des 
yweiteren wird eine Doppelringstruktur vorgeschlagen, wobei 
15 Aiber die einzelnen Busringe in entgegengeset zte Richtungen 
mitteilungen ubertragen werden konnen. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die bei- 
gefugte Zeichnung anhand bevorzugter Ausf tihrungsbeispiele na- 
20 her erlautert. 

Fig. 1 zeigt den grundsatzlichen Aufbau eines erf indungsgema- 
Jien Kommunikat ions systems, 

25 .Fig. 2 zeigt eine Darstellung zur Verdeutlichung des korrek- 
ten Abschlusses von Kommunikationsleitungen bei dem in Fig. 1 
ge zeigt en Kommunikat ions system. 

Fig. 3 zeigt eine Abwandlung des in Fig. 1 gezeigten Kommuni- 
30 kationssystems gemafi einem ersten und zweiten Ausf uhrungsbei- 
spiel der Erfindung, 

Fig. 4 zeigt eine Abwandlung des in Fig. 1 gezeigten Kommuni- 
kationssystems gemafi einem dritten Ausf uhrungsbeispiel der 
35 Erfindung, und 
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Fig. 5 zeigt den Aufbau eines Kommunikationssystems nach dem 
Stand der Technik. 

In Fig. 1 ist der grundsat zliche Aufbau eines erf indungsgema- 
ften Kommunikationssystems dargestellt. Wie Fig. 1 entnommen 
werden kann, umfafit das Kommunikat ions system mehrere Sende- 
und Empf angseinheiten 2 (Transceiver) , welche an einen ring- 
formigen Kommunikat ionsbus 1 angeschlossen sind. Der Kommuni- 
kationsbus 1 umfafit dabei Busabschnitte, die vorzugsweise 
uber Punkt-zu-Punkt-Verbindungen jeweils zwei benachbarte 
Sende- und Empf angseinheiten 2 miteinander verbinden. 

^Sollten beispielsweise samtliche Leitungen des Kommunikati- 
onsbusses 1 an der in Fig. 1 gezeigten Stelle A oder B unter- 
v brochen oder kurzgeschlossen sein, ist dennoch eine Ringhalf- 
te des Kommunikationsbusses 1 vorhanden, die es jeder Sende- 
und Empf angseinheit 2 ermoglicht, mit jeder anderen Sende- 
und Empf angseinheti zu kommunizieren . So kann beispielsweise 
die Sende- und Empf angseinheit #1 bei Auftreten einer Unter- 
brechung an der Stelle C mit der Sende- und Empf angseinheit 
#2 weiterhin uber die Sende- und Empf angseinheiten #4 und #3 
kommunizieren. Selbst bei Auftreten des schlimmstmoglichen 
Fehlers an der Stelle B ware lediglich die Kommunikation mit 
einem einzigen Knotenpunkt bzw. einer einzigen Sende- und 
Empf angseinheit 2, d.h. der Sende- und Empf angseinheit #2, 
unterbrochen . 

Jeder der in Fig. 1 gezeigten Busabschnitte des Kommunikati- 
onsbusses 1 kann lokal korrekt abgeschlossen werden. Der 
Grund hierfur ist die in Fig. 2 skizzierte Tatsache, dafi je- 
der dieser Busabschnitte durch eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung 
zwischen zwei benachbarten Sende- und Empf angseinheiten, bei 
dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel zwischen den Sende- und Emp- 
f angseinheiten #1 und #2, gebildet ist- Somit kann jede der 
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Busleitungen dieses Busabschnitts korrekt an den entsprechen- 
den Sende- und Empf angseinheiten durch eine geeignete Wahl 
des jeweiligen Abschluliwiderstands 8 abgeschlossen werden. 
Durch Verandern der Bitdarstellung konnen mit Hilfe der in 
5 Fig. 1 gezeigten ringf ormigen Busstruktur einfach Kommunika- 
tionsbusf ehler , wie beispielsweise ein einfacher Kurzschli.il 
oder Kabelbruch, erkannt und anschlieilend behoben werden. 

In Fig, 3 ist ein Kommunikationssystem gemail einem ersten und 
10 zweiten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darge- 
stellt . 

Gemali dem ersten Ausf uhrungsbeispiel wird eine bidirektionale 
Kommunikation liber einen Busring 1 vorgeschlagen, wobei von 
15 von einer Sende- und Empf angseinheit 2 Mitteilungen oder Kom- 
munikationsinf ormationen redundant in beide Richtungen, d.h. 
sowohl im Uhrzeigersinn als auch entgegen dem Uhr zeigersinn, 
iibertragen werden. 

20 Wie in Fig, 3 gezeigt ist, umfafit jede Sende- und Empf angs- 
einheit 2 Empfanger 11 und 15, wobei der Empfanger 11 fur den 
linken Busabschnitt 9 des Kommunikationsbusses 1 und der Emp- 
fanger 15 fur den rechten Busabschnitt 10 vorgesehen ist. 
Ebenso sind fur das Senden von Mitteilungen uber den Busab- 
25 schnitt 9 und 10 separate Sender 12 und 16 vorhanden. Die 

Funktion der Sender und Empfanger wird von einer Steuerein- 
heit 13 gesteuert. 

Jede Sende- und Empf angseinheit iibertragt eine zu sendende 
30 Mitteilung redundant in beide Richtungen, d.h. sowohl uber 
den Busabschnitt 9 als auch uber den Busabschnitt 10, indem 
die entsprechenden Sender 12 und 16 von der Steuereinheit 13 
aktiviert werden. Alle nicht sendenden Sende- und Empf angs- 
einheiten aktivieren fur ihre beiden Busabschnitte 9 und 10 
35 die Empfanger 11 und 15 und leiten durch Aktivierung der ent- 
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sprechenden Sender 12 und 16 empfangene Mitteilungen, welche 
nicht fur sie selbst bestimmt sind, in der Ubertragungsrich- 
tung weiter. Durch eine zeitliche Ablauf steuerung wird dabei 
gewahrleistet , daft jede Sende- und Empf angseinheit eine Mit- 
5 teilung lediglich einmal sendet. 

Gemaft dem ersten Ausf uhrungsbeispiel werden keine unter- 
schiedlichen Mitteilungen iiber die unterschiedlichen Ubertra- 
gungsrichtungen oder Ubertragungskanale ubertragen, sondern 
10 es ist sichergestellt , daft stets nur dieselbe Mitteilung bi- 
direktional in beide Richtungen ubertragen wird, da ansonsten 
der Busring in zwei Teilsysteme unterteilt werden wurde und 
bei einer fehlerhaften Obertragung einer der beiden Mittei- 
lungen durchschnittlich 50% der Sende- und Empf angseinheiten 
15 2 eine falsche oder nicht lesbare Mitteilung empfangen wur- 
den. 

Gemaft dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung soil jedoch die bidirektionale Obertragung von unter- 
20 schiedlichen Mitteilungen liber den ringf ormigen Kommunikati- 
onsbus 1 moglich sein, wobei zu diesem Zweck der bereits zu- 
vor erlauterte Aufbau der Sende- und Empf angseinheiten 2 urn 
einen in Fig. 3 gezeigten Speicher 14 erganzt wird. In diesem 
Speicher 14 wird von der Steuereinheit 13 jede von der ent- 
25 sprechenden Sende- und Empf angseinheit 2 zu sendende bzw. 
weiterzuleitende Mitteilung zwischengespeichert . 

Jede Sende- und Empf angseinheit 2 kann gemaft dem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel unterschiedliche Mitteilungen in unter- 

30 schiedliche Richtungen ubertragen, so daft die eine Mitteilung 
im Uhrzeigersinn und die andere Mitteilung entgegen dem Uhr- 
zeigersinn ubertragen wird. Die Sende- und Empf angseinheit #3 
sendet somit beispielsweise im Uhrzeigersinn eine Mitteilung 
an die Sende- und Empf angseinheit #1, wahrend gleichzeitig 

35 eine andere Mitteilung entgegen dem Uhrzeigersinn an die Sen- 
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de- und Empf angseinheit #2 ubertragen wird. Zur Weiterleitung 
dieser Mitteilungen sind zwei unterschiedliche Ansatze denk- 
bar . 

Bei beiden Ansatzen werden wieder in alien nicht sendenden 
Sende- und Empf angseinheiten 2 die Empfanger 11 und 15 fur 
beide Obertragungsrichtungen bzw. Busabschnitte 9 und 10 ak- 
tiviert. Eine empfangene Mitteilung wird, falls sie nicht von 
der jeweiligen Sendeeinheit selbst stammt, durch Aktivierung 
des entsprechenden Senders 12 bzw. 16 in Obertragungsrichtung 
weitergeleitet . 

Gemafi dem ersten Ansatz wird jedoch hierbei zunachst iiber- 
priift, ob der Busabschnitt 9 bzw. 10, uber den die Mitteilung 
weitergesendet werden soli, augenblicklich bereits eine Mit- 
teilung empfangt oder nicht. 1st dies der Fall, wird die in 
dem Speicher 14 zwischengespeicherte Mitteilung nach einer 
bestimmten Zeitspanne ausgelesen und ein erneuter Versuch zur 
Weiterleitung der Nachricht unternommen. Ebenso wird mit Hil- 
fe der Steuereinheit 13 beim Senden einer Mitteilung uber- 
prlift, ob diese Mitteilung korrekt ist. Wird dabei ein Fehler 
f estgestellt , wird ebenfalls nach Ablauf einer bestimmten 
Zeitspanne die in dem Speicher 14 gespeicherte Mitteilung 
ausgelesen und erneut ubertragen. Jede erneut ubertragene 
Mitteilung wird durch ein entsprechendes Bit als solche ge- 
kennzeichnet , so daft fur jede andere Sende- und Empfangsein- 
heit ersichtlich ist, wenn es sich bei der empfangenen Mit- 
teilung urn eine Mitteilung handelt, die bereits von einer an- 
deren Sende- und Empf angseinheit 2 zweimal ubertragen worden 
ist. In diesem Fall wird vermieden, daft eine andere Sende- 
und Empf angseinheit 2 nochmals diese Mitteilung erneut uber- 
tragen kann. 
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Die zuvor erwahnten Verzogerungszeiten sind fur alle Sender 
12 bzw. 16 identisch, wobei jedoch die Verzogerungszeiten fur 
beide Ubertragungsrichtungen unterschiedlich sein konnen. 

Gemaft dem zweiten Ansatz ist fur jede zu sendende Mitteilung 
ein Vermittlungsknoten bzw. eine Vermittlungs-Sende- und Emp- 
fangseinheit 2 vorgesehen, die in ihrem Speicher 14 beide in 
unterschiedliche Richtungen iibertragene Mitteilungen der sen- 
denden Sende- und Empf angseinheit zwischenspeichert . Nach dem 
Zwischenspeichern der empfangenen Mitteilungen werden die 
Mitteilungen nach Ablauf einer bestimmten Zeitspanne weiter- 
geleitet. Wird hingegen innerhalb dieser Zeitspanne lediglich 
eine Mitteilung von der sendenden Sende- und Empf angseinheit 
empfangen, wird von dem Vermittlungsknoten lediglich diese 
eine Mitteilung weitergeleitet . 

Auch bei dem zweiten Ausf iihrungsbeispiel wird von jeder Sen- 
de- und Empf angseinheit 2, abgesehen von der oben erwahnten 
Ausnahme, in Obereinstimmung mit einer zeitlichen Ablauf- 
steuerung jede Mitteilung lediglich einmal gesendet. Sollte 
bei dem zweiten erf indungsgemaften Ausf iihrungsbeispiel die 
Obertragung einer der beiden Mitteilungen unterbrochen sein, 
konnte jede Sende- und Empf angseinheit 2 dennoch weiterhin 
die jeweils in entgegengesetzter Richtung iibertragene Mittei- 
lung empfangen. Das maximale Jitter ist bei diesem Kommunika- 
tionsschema dabei durch die Lange einer Mitteilung definiert. 

In Fig. 4 ist ein erf indungsgemaftes Kommunikationssystem ge- 
maft einem dritten Ausf iihrungsbeispiel dargestellt. Dieses 
Ausf iihrungsbeispiel unterscheidet sich von der in Fig. 3 ge- 
zeigten Struktur im wesentlichen lediglich darin, dafi der 
Kommunikationsbus 1 in zwei Kommunikationskanale la unci lb 
unterteilt ist, wobei der Kommunikationskanal la ausschlieli- 
lich fur die Obertragung von Mitteilungen im Uhrzeigersinn 
und der Kommunikationskanal lb ausschliefllich fur die Ober- 
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tragung von Mitteilungen entgegen dem Uhrzeigersinn vorgese- 
hen ist. Dieses Kommunikationssystem entspricht somit einer 
Zwei-Ring-Struktur . Entsprechend sind die Empf anger 11 und 15 
bzw. Sender 12 und 16 gemafi Fig. 4 getrennt mit den entspre- 
chenden Busabschnitten 9a, 9b, 10a bzw. 10b des jeweiligen 
Kommuni kat ions kanal s la bzw. lb verbunden. 

Auch bei diesem Ausf iihrungsbeispiel kann jede Sende- und Emp- 
fangseinheit 2 uber die physikalisch getrennten und unabhan- 
gigen Kommunikationskanale la und lb identische oder unter- 
schiedliche Mitteilungen in unterschiedliche Ubertragungs- 
richtungen senden. So kann beispielsweise die Sende- und Emp- 
fangseinheit #3 uber den Kommuni kationskanal la eine Mittei- 
lung im Uhrzeigersinn an die Sende- und Empf angseinheit #1 
und eine weitere Mitteilung entgegen dem Uhrzeigersinn an die 
Sende- und Empf angseinheit #2 senden. 

Alle nicht sendenden Sende- und Empf angseinheiten 2 aktivie- 
ren ihre beiden Empfanger 11 und 15 fur beide Ubertragungs- 
richtungen und leiten durch entsprechende Aktivierung des je- 
weiligen Senders 16 bzw. 12 eine empfangene Mitteilung wei- 
ter. Wird die Ubertragung einer der beiden in unterschiedli- 
che Richtungen ubertragenen Mitteilungen unterbrochen oder 
gestort, kann jede Sende- und Empf angseinheit 2 weiterhin die 
in die andere Ubertragungsrichtung ubertragene Mitteilung 
empf angen . 

Die Komplexitat des in Fig. 4 gezeigten Kommunikationssystems 
entspricht im wesentlichen derjenigen der in Fig. 2 und Fig. 
3 gezeigten Kommunikationssysteme, bei denen lediglich ein 
Busring vorgesehen ist, da auch gemafl Fig. 4 pro Sende- und 
Empfangseinheit 2 lediglich zwei Empfanger 11, 15 und zwei 
Sender 12, 16 erforderlich sind. Das in Fig. 4 gezeigte Kom- 
munikationssystem erfordert nur dann zwei zusatzlich Sender, 
falls eine Ruckmeldung uber den Empfang eines gesendeten Si- 
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gnals gewunscht wird. Ebenso erhoht sich die Pinanzahl der 
Sende- und Empf angseinheiten . 



j 



GR 99 P 1842 



12 

Patent anspruche 

1 . Kommunikationssystem, 

mit einem Kommunikationsbus (1), und 

mit mehreren an den Kommunikationsbus (1) angeschlossenen 
Sende- und Empf angseinheiten (2) zum Ubertragen von Kommuni- 
kationsinf ormationen zwischen den einzelnen Sende- und Emp- 
f angseinheiten (2) uber den Kommunikationsbus (1), 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kommunikationsbus (1) eine ringformige Struktur be- 
sitzt, so daB jede Sende- und Empf angseinheit (2) uber den 
Kommunikationsbus (1) sowohl im Uhrzeigersinn als auch entge 
gen den Uhrzeigersinn mit einer benachbarten Sende- und Emp- 
f angseinheit (2) verbunden ist. 

2. Kommunikationssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jede Sende- und Empf angseinheit (2) liber einen ersten 
Busabschnitt (9) mit der im Uhrzeigersinn benachbarten Sende 
und Empf angseinheit (2) und liber einen zweiten Busabschnitt 
(10) mit der entgegen dem Uhrzeigersinn benachbarten Sende- 
und Empf angseinheit (2) verbunden ist, 

daB jede Sende- und Empf angseinheit (2) einen dem ersten 
Busabschnitt (9) zugeordneten Empf anger (11) und Sender (12) 
sowie einen dem zweiten Busabschnitt (10) zugeordneten Emp- 
fanger (15) und Sender (16) aufweist, und 

daB jede Sende- und Empf angseinheit (2) Steuermittel zum 
Steuern der einzelnen Sender (12, 16) und Empfanger (11, 15) 
aufweist. 

3. Kommunikationssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Steuermittel (13) derart ausgestaltet sind, daB sie 
bei Nichtsenden von Kommunikationsinf ormationen die dem er- 
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sten und zweiten Busabschnitt (9, 10) zugeordneten Empfanger 
(11, 15) aktivieren. 

4. Kommunikationssystem nach Anspruch 3, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Steuermittel (13) derart ausgestaltet sind, dali sie 
bei Empfangen von nicht fur die eigene Sende- und Empfangs- 
einheit (2) bestimmten Kommunikationsinf ormationen durch den 
dem ersten Busabschnitt (9) bzw. zweiten Busabschnitt (10) 
10 zugeordneten Empfanger (11; 15) den dem zweiten Busabschnitt 
(10) bzw. ersten Busabschnitt (9) zugeordneten Sender (16; 
W 12) aktivieren, urn die Kommunikationsinf ormationen weiterzu- 
leiten. 

15 5. Konununikationssystem nach einem der Anspruche 2-4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Steuermittel (13) derart ausgestaltet sind, dafi sie 
zum Senden von Kommunikationsinf ormationen an eine andere 
Sende- und Empf angseinheit (2) die dem ersten und zweiten 
20 Busabschnitt (9, 10) zugeordneten Sender (12, 16) aktivieren, 
urn dieselben Kommunikationsinf ormationen liber den Kommunika- 
tionsbus (1) bidirektional sowohl im Uhrzeigersinn als auch 
entgegen dem Uhrzeigersinn zu iibertragen. 

my 

25 6. Kommunikationssystem nach einem der Anspruche 2-4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Steuermittel (13) derart ausgestaltet sind, dali sie 
zum Senden von Kommunikationsinf ormationen an eine andere 
Sende- und Empf angseinheit (2) die dem ersten und zweiten 
Busabschnitt (9, 10) zugeordneten Sender (12, 16) aktivieren, 
urn uber den Kommunikationsbus (1) erste Kommunikationsinf or- 
mationen im Uhrzeigersinn und zweite Kommunikationsinf orma- 
tionen entgegen dem Uhrzeigersinn zu iibertragen. 

35 7. Kommunikationssystem nach Anspruch 4 und 6, 



30 
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dadurch gekennzeichnet, 

dali die Steuermittel (13) derart ausgestaltet sind, daft sie 
bei Empfangen von nicht fur die eigene Sende- und Empfangs- 
einheit (2) bestimmten Kommunikationsinf ormationen durch den 
dem ersten Busabschnitt (9) bzw. zweiten Busabschnitt (10) 
zugeordneten Empf anger (11; 15) den dem zweiten Busabschnitt 
(10) bzw. ersten Busabschnitt (9) zugeordneten Sender (16; 
12) zur Weiterleitung der empf angenen Kommunikationsinf orma- 
tionen nur dann aktivieren, falls iiber den dem zu aktivieren- 
den Sender (12; 16) zugeordneten Busabschnitt (9; 10) augen- 
blicklich keine Kommunikationsinf ormationen empfangen werden. 

* 

8. Kommunikationssystem nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft jede Sende- und Empf angseinheit (2) Speichermittel (14) 
zum Speichern von zu sendenden oder weiterzuleitenden Kommu- 
nikationsinf ormationen umf aftt . 

9. Kommunikationssystem nach Anspruch 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Steuermittel (13) derart ausgestaltet sind, daft sie, 
falls iiber den zur Weiterleitung der empfangenen Kommunikati- 
onsinf ormationen dem zu aktivierenden Sender (12; 16) zuge- 
ordneten Busabschnitt (9; 10) augenblicklich Kommunikati- 
onsinf ormationen empfangen werden, die in den Speichermitteln 
(14) gespeicherten und weiterzuleitenden Kommunikationsinf or- 
mationen nach einer bestimmten Verzogerungszeit auslesen und 
erneut versuchen, die ausgelesenen Kommunikationsinf ormatio- 
nen iiber den zweiten bzw. ersten Busabschnitt (10; 9) weiter- 
zuleiten . 

10. Kommunikationssystem nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Steuermittel (13) derart ausgestaltet sind, daft sie 
beim Senden bzw. Weiterleiten von Kommunikationsinf ormationen 
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diese uberprufen und bei Feststellen eines Fehlers die in den 
Speichermitteln (14) gespeicherten Kommunikationsinf ormatio- 
nen nach Ablauf einer bestimmten Verzogerungszeit auslesen 
und liber den entsprechenden Sender (12, 16) erneut senden 
bzw . weiterleiten . 

11. Kommunikationssystem nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Steuermittel (13) jeder Sende- und Empf angseinheit 
(2) derart ausgestaltet sind, daft sie erneut ubertragene Kom- 
munikationsinf ormationen entsprechend als solche kennzeich- 
nen, und 

daft die Steuermittel (13) beim Empfang von nicht fur die ei- 
gene Sende- und Empf angseinheit (2) bestimmten Kommunikati- 
onsinf ormationen, welche von den Steuermitteln (13) einer an- 
deren Sende- und Empf angseinheit (2) als erneut ubertragen 
gekennzeichnet worden sind, beim Weiterleiten der Kommunika- 
tionsinf ormationen bei Auftreten eines Fehlers oder bei Bele- 
gung des entsprechenden Busabschnitts (9, 10), liber den die 
Kommunikationsinf ormationen weitergeleitet werden sollen, ei- 
ne erneute Ubertragung dieser Kommunikationsinf ormationen un- 
terbinden . 

12. Kommunikationssystem nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft fur jede zu sendende Kommunikationsinf ormation eine be- 
stimmte Sende- und Empf angseinheit (2) als Vermittlungsein- 
heit definiert ist, und 

daft die Steuermittel (13) der als Vermittlungseinheit fungie- 
renden Sende- und Empf angseinheit (2) derart ausgestaltet 
sind, daft sie beim Empfang entsprechender Kommunikationsin- 
formationen uber den entsprechenden ersten oder zweiten 
Busabschnitt (9, 10) diese Kommunikationsinf ormationen in den 
Speichermitteln (14) zwischenspeichern und nach Ablauf einer 



GR 99 P 1842 




16 

bestimmten Zeitspanne uber den zweiten bzw. ersten Busab- 
schnitt (10 f 9) weiterleiten. 

13. Kommunikationssystem nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Steuermittel (13) der als Vermittlungseinheit fungie 
renden Sende- und Empf angseinheit (2) derart ausgestaltet 
sind, daft sie, falls innerhalb der bestimmten Zeitspanne so- 
wohl uber den ersten als auch uber den zweiten Busabschnitt 
(9, 10) ent sprechende Kommunikationsinf ormationen empfangen 
worden sind f beide Kommunikationsinf ormationen zwischenspei- 
chern und nach Ablauf der bestimmten Zeitspanne entsprechend 
weiterleiten . 

14. Kommunikationssystem nach Anspruch 12 oder 13 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Steuermittel (13) der als Vermittlungseinheit fungie 
renden Sende- und Empf angseinheit (2) derart ausgestaltet 
sind, daft sie, falls innerhalb der bestimmten Zeitspanne nur 
uber den ersten Oder den zweiten Busabschnitt (9, 10) ent- 
sprechende Kommunikationsinf ormationen empfangen worden sind 
nur die innerhalb der bestimmten Zeitspanne empfangenen Kom- 
munikationsinf ormationen aus den Speichermitteln (14) ausle- 
sen und entsprechend weiterleiten. 

15. Kommunikationssystem nach einem der Anspruche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali der Kommunikationsbus (1) zwei Kommunikationskanale (la, 
lb) umfaftt, wobei der erste Kommunikationskanal (la) aus- 
schlieftlich fur eine Obertragung von Kommunikationsinf orma- 
tionen im Uhrzeigersinn und der zweite Kommunikationskanal 
(lb) ausschlieftlich fur eine Obertragung von Kommunikati- 
onsinf ormationen entgegen dem Uhrzeigersinn vorgesehen ist. 
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16. Kommunikationssystem nach Anspruch 15 und einem der An- 
spruche 2-4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi der dem ersten Busabschnitt (9) zugeordnete Empf anger 
(11) jeder Sende- und Empf angseinheit (2) eingangsseitig mit 
dem zweiten Kommunikationskanal (lb, 9b) des ersten Busab- 
schnitts (9) verbunden ist, 

dafi der dem zweiten Busabschnitt (10) zugeordnete Empf anger 
(15) jeder Sende- und Empf angseinheit (2) eingangsseitig mit 
dem ersten Kommunikationskanal (la, 10a) des zweiten Busab- 
schnitts (10) verbunden ist, 

dafi der dem ersten Busabschnitt (9) zugeordnete Sender (12) 
jeder Sende- und Empf angseinheit (2) ausgangsseitig mit dem 
ersten Kommunikationskanal (la, 9a) des ersten Busabschnitts 
(9) verbunden ist, und 

dafi der dem zweiten Busabschnitt (10) zugeordnete Sender (16) 
jeder Sende- und Empf angseinheit (2) ausgangsseitig mit dem 
zweiten Kommunikationskanal (lb, 10b) des zweiten Busab- 
schnitts (10) verbunden ist. 

17. Kommunikationssystem nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Steuermittel (13) jeder Sende- und Empf angseinheit 
(2) derart ausgestaltet sind, dafi sie zum Senden von Kommuni- 
kationsinf ormationen an eine andere Sende- und Empfangsein- 
heit (2) die dem ersten und zweiten Busabschnitt (9, 10) zu- 
geordneten Sender (12, 16) aktivieren, urn dieselben Kommuni- 
kationsinformationen bidirektional sowohl im Uhrzeigersinn 
liber den ersten Kommunikationskanal (la) als auch entgegen 
dem Uhrzeigersinn uber den zweiten Kommunikationskanal (lb) 
zu iibertragen. 

18. Kommunikationssystem nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daft die Steuermittel (13) jeder Sende- und Empf angseinheit 
(2) derart ausgestaltet sind, daft sie zum Senden von Kommuni 
kationsinf ormationen an eine andere Sende- und Empfangsein- 
heit (2) die dem ersten und zweiten Busabschnitt (9, 10) zu- 
geordneten Sender (12, 16) aktivieren, urn erste Kommunikati- 
onsinf ormationen im Uhrzeigersinn uber den ersten Kommunika- 
tionskanal (la) und zweite Kommunikationsinf ormationen entge 
gen dem Uhrzeigersinn liber den zweiten Kommuni kationskanal 
(lb) zu iibertragen. 
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Zusammenf as sung 

Kommunikationssystem mit einem Kommunikationsbus 

Ein Kommunikationssystem mit mehreren Sende- und Empfangsein 
heiten (2) umfaftt einen ringf ormigen Kommunikationsbus (1) 
zum Obertragen von Kommunikationsinf ormationen zwischen den 
einzelnen Sende- und Empf angseinheiten (2), so dafX jede Sen- 
de- und Empf angseinheit (2) liber den Kommunikationsbus (1) 
sowohl im Uhrzeigersinn als auch entgegen dem Uhrzeigersinn 
mit einer benachbarten Sende- und Empf angseinheit (2) verbun 
den ist. Die ringf ormige Busstruktur verbessert die Obertra- 
gungssicherheit des Kommunikationssystems . 



(Fig. 1) 
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Bezugszeichenliste 



1 


Kommunikationsbus 


2 


Sende- und Empf angseinheit 


3 


Prozessor 


4 


Steuerdatenspeicher 


5 


Koinmunikat ions inter face 


6 


Host Computer 


7 


I/O-Schnittstelle 


8 


Abschlufiwider stand 


9 


Busabschnitt 


10 


Busabschnitt 


11 


Empf anger 


12 


Sender 


13 


Steuereinheit 


14 


Speicher 


15 


Empfanger 


16 


Sender 



FIG.5 

(STAND DFJ? TfCMMk) 



A- 

5/ 



■■rVV. 

i ■ » ■ 

'" t 




s 



.'-'■V.. ,1 . 



^» \ - ,*T.-l .it * 



S > 55 
5 co o 

z o 
o o 

o s 



- J2 >J 



o£2 
bQ 




V'. 





